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?? 
 
????????? 
PHY ???????????? 
phy ???????????? ????????????? 
PHY ????????????? 
phy ??????????????????? 
 
????????????????Quail??1994???????????? 
 
??? 
GUS ?-???????? 
GFP green fluorescent protein:??????? 
LED light-emitting diodes 
R-light red-light: ??? 
FR-light far-red-light: ???? 
Pr R-light-absorbing: ?????? 
Pfr FR-light-absorbing: ??????? 
cD continuous dark: ????? 
cW continuous white light: ????????? 
cR continuous red light: ????????? 
cFR continuous far-red light: ?????????? 
cB continuous blue light: ????????? 
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?? 
 
 ??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????? 3???????????UV-B
?????? UVR8?Rizzini??2011????????????????????Huala
??1997??????????Ahmad??1993??????????????????Butler
??1959????????????? 
 ??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????Borthwick
??1952??1959?? Butler??????????????????????????
??????????????? 11??????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????1990??????
?????????????????1) ????????????????????
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?? Pr???????????????????????????????????
???????-???????????????????????????????
?????????????????????????? Pfr???? 2) ????
??????????????Pfr???????????????????????
?????????????????? (Nagatani?2004?Li??2012?Rockwell??
2006) 3) ??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????? (Quail?2002?Wang ? Deng?2003) ????????????????? 
 ??????????????????????????????????????
? (Clack??1994?Mathews? Sharrock?1997)?????????????????
???????? 5???PHYA, PHYB, PHYC, PHYD, PHYE???????????
(Clack??1994?Sharrock? Quail?1989)????????????????????
? PHYA, PHYB, PHYC????????????? (Basu ??2000?Dehesh??1991?
Kay??1989a)?????????????????PHYP1, PHYP2, PHYN, PHYO???
?????????PHYP, PHYN, PHYO?????????????????????
???????????????????????????????????????
?????Mathews? Sharrock?1997??????????????????????
PHYA????????????? PHYA/PHYC????????? PHYN/PHYO??
??? PHYB????????????? PHYB????????????? PHYD, 
PHYE??????????? PHYP??????????????????????
???????????????????????????????????????? 
 ??????????????????????????????????????
 8 
???phyA?????????????????????????????????
???????Abe??1985?Furuya?1989?Tokuhisa??1985??????????
??????????????????????????????????? phyA?
??????????????? phyB?????????????????????
??????phyC??????????????phyB??????? phyC????
????????????????????????????????Monte??
2004?Takano??2005????????????????????? phyA?????
??????????????phyB??????????????????????
???????????????????????????????Sharrock??2003??
??????????????????phyA??????????????????
phyB? phyC?????????????????????phyB / phyC??????
???????????????Xie??2014??????????????????
????????????????????phyC????????????????
???????phyB??????????????????????????phyB?
??????????? phyC??????????????????????Clack
??2009?Xie??2014??phyC?????????? phyB???????????
??????????????? 
 ???????????????????????????????????????
?????????????????????????????phyA???????
?????-???????????????????Dehash??1993?Nagatani??
1993?Shinomura??1996?Whitelam??1993?????phyB?????? phyA??
???????????????????????????????????????
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?Reed??1993?Reed??1994????????????????????????
??????????????????????????????????phyA??
????????????????Franklin??2007?Tepperman??2006?????
??? phyE?????-??????????Hennig??2002??????????
?????????????????????????-?????? phyA? phyC?
?????????? phyA? phyB??????????????????????
???????Takano??2005?? 
 ??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?Takano??2005???????????????????????????????
????????????????phyB??????????phyA???? phyB?
????? phyB???????????????????????Takano??2005?
???phyA? phyB??????????????????????phyA? phyB?
??????????????????????? phyA??????? phyB???
????????????phyB? R:FR???????????????????phyA
? R:FR???????????????????????????????????
??phyA??????????? phyB?????????Franklin??2007?Reed
??1994???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????? 
 ?????????????????????????? 2000??????????
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2004????????????????????????????????????
?? PHYA, PHYB, PHYC????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????Takano??2001?Takano??2005?
Takano??2009?????PHYB????????????????????????
???????????????????????????????????????
phyB????????????????????????low fluence response: LFR?
???????????????Takano??2005??????PHYA????????
?????????????????????????????????????? 1
??????????????????????? phyA?????????????
?????????????????phyA???????????????????
???????????????? phyA??????????very low fluence 
response: VLFR????????high irradiance response :HIR????????????
?(Nagatani??1993?Parks? Quail?1993?Reed??1994?Takano??2001?van Tuinen
?? 1995?Whitelam??1993)????????? phyA?????????????
???????????????????????????????????????
??????? a/b??????? LHCB????????????????????
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?????Takano??2005???????????????????????????
????? phyA?????????? 
 ????? phyB? phyA?????????????????????????? 
?????????????  
?????????????????????  
??????????????????????????????? 
?????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
cDNA?????????????????????: cDNA???????????
???????????????????????????????????????
?????? 
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??? ?????????????????????????????
?? 
 
?? 
 
 ????????????????????????????? cDNA??????
DNA????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????? 
 ?????????????????????????????phyA??????
???????very low fluence response: VLFR?????????????high irradiance 
response :HIR?????????????????????????cFR??????
????????????????????????????????phyAphyC??
????HIR????????????????cFR?? phyA???????????
?????????????????? ??????????phyA? phyC???
???????????????? cFR?????????????????Takano
??2001?Takano??2005?Xie??2006?? 
 ?????????low fluence response: LFR?????????phyB???????
? phyBphyC?????: ??????????????????????cR????
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????????????????????????phyAphyB?????: ?????
??????phyB?phyBphyC?????????????????????????
????????????LFR??? cR ??????? phyA? phyB??????
??????????????????Takano??2001?Takano??2005?Xie??2006?? 
 ??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????phyA????????????????????phyB?
????? phyC??????????phyBphyC??????????????????
?????????????????????????????????????? 3
??????????????????????????phyAphyB??????
phyAphyC??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????Takano??2005?? 
 ??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????? 
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????? 
 
1. ????????? 
 
1.1???? 
 
???Oryza sativa. L?????????????? 
 
??????????  
???? ??? 
phyA??? phyA-4 (Takano ?, 2001; ???????????) 
phyB??? phyB-1 (Takano ?, 2005; ???????????) 
phyC??? phyC-1 (Takano ?, 2005; ???????????) 
phyAphyC??? phyA-4/phyC-1 (Takano ?, 2005; ?????) 
phyBphyC??? phyB-1/phyC-1 (Takano ?, 2005; ?????) 
phyAphyB??? phyA-4/phyB-1 (Takano ?, 2005; ?????) 
 
?????????  
PHYA promoter :: PHYA cDNA(PHYA:PHYA)???????phyA-4, phyA-4/phyB-1? 
????????????? DNA?? PHYA promoter::PHYA cDNA(?????)???
???????????????????????????????????? DNA
??????????????T0???????? T1????????? T2????
 15 
??????????????????????????? 3??? 4???????
???  
PHYB promoter :: PHYB cDNA(PHYB:PHYB)???????phyB-1, phyA-4/phyB-1? 
????????????? DNA?? PHYB promoter::PHYB cDNA(?????)???
???????????????????????????????????? DNA
??????????????T0???????? T1????????? T2????
??????????????????????????? 3??? 4???????
??? 
PHYC promoter :: PHYC cDNA(PHYC:PHYC)???????phyC-1, phyA-4/phyC-1? 
????????????? DNA?? PHYC promoter::PHYC cDNA(?????)???
???????????????????????????????????? DNA
??????????????T0???????? T1????????? T2????
??????????????????????????? 3??? 4???????
??? 
 
1.2 ???? 
 
 ??????????????????????????????????????
????????????????????????? 5~6%????????? 20
??????????????????????????????????28????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????30% ???????70% ??
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???????????????? 1/10,000???????????????????
????? 70%????????????????????????????????
???????????????? 390 µmol photons/m2/sec????????????
??? 10?????????? 14???????????????????????
28????? 24???????????????????????????????
????? 70%??????????????? 29?/14???26?/10??????? 
 ??????????????????????????????????????
???????????? 70%?????????????????????????
???????? 5~6%???????????? 20???????????????
????????????????????????0.5 ×?????????????
???????pH5.8?4% ???????????????????????????
????1~2?????????????????????????????????
?????????SANYO????? 28????????????????????
????????????????????? LED??? (???Model LED-R?Model 
LED-FR?Model LED-B; ?? EYELA)????????????? 15 µmol 
photons/m2/sec??????????????????? (FL40SN-SDL; NEC; ???
40 µmol photons/m2/sec)?????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????? 
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2. ??????????????????????? 
 
 ????????????(PHYA, PHYB, PHYC)???????????????
KOME (http://cdna01.dna.affrc.go.jp/cDNA/) ??? RAP-DB (http://rapdb.dna.affrc.go.jp/) 
????????????????????????? PCR??????? 1???
???????????????? DNA?????? PCR? TaKaRa LA Taq? GC?
????  (TAKARA) ?????????????????PHYA?????? (AP; 
4,997 bp)?PHYB?????? (BP; 2,752 bp)?PHYC?????? (CP; 3,005 bp) ?
DNA?????????????????? 3’?????????????????
???? 1st?????????PHYA????????????1st?????(2nd ??
???)???????? 1st??????????????????????????
? 1st???????????????? DNA??? pGEM-T Easy Vector (Promega)?
??????????????????????????????????? 
 
?? 
?????? ???? 
PHYAP F1 5’- TTTCCTGCAGGCCCACAGGAGCTAGGATCAG-3’ 
PHYAP R5 5’-CATCTTCTGCCTTGATTAC CTGAATCA-3’ 
PHYBP F1 5’- AAATTCATCCGCCTCCTAGC-3’ 
PHYBP R3 5’- CCATGGCGCCGATGCGGTGGAT-3’ 
PHYCP F1 5’-GAAGGGTGCACTACAACTCCA-3’ 
PHYCP R3 5’- CGACGACGACATCTCCACAAC-3’ 
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3. ??????????????????? 
 
 ????? 8bp??? SbfI????????????pBluescript?????????
????????PHYA cDNA (3,866 bp)? pMCS5 ???? (MoBiTec)?BamHI???
? KpnI???????????????????????????????????
PHYA??????? PHYA cDNA???? Bst11707I???? SbfI???????
PHYA promoter :: PHYA cDNA (PHYA:PHYA) ??????? 1-1?? 
 ????pBluescript????????????????? PHYB cDNA (4,223 bp)?
pMCS5 ????? XbaI???? KpnI?????????????????? SbfI?
????????????????????????? PHYB??????? PHYB 
cDNA???? BspI???? SbfI??????? PHYB promoter :: PHYB cDNA 
(PHYB:PHYB) ??????? 1-1?? 
 PHYC cDNA (4,002 bp)??????pMCS5 ????? ApaI???? XmaI????
?????????????? SbfI???????????PHYC???????
PHYC cDNA???? SacII???? SbfI??????? PHYC promoter :: PHYC cDNA 
(PHYC:PHYC) ??????? 1-1?? 
 ????????????????SbfI ???? AscI??????? pMCS5 ??
???????? pSMAH????????????? ?????????????
?????????????????????????????MicroPulser 
electroporator; Bio-Rad????? Agrobacterium tumefaciens EHA101?????????
??????????????????? 
 ????????? Hiei??1994????? Toki??1997???????????
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????T0???????????? DNA???????????????????
PCR???????????????T0????????? T1??????????
????????????????? DNA????????? DNA???????
??????T0????????????????????T1???????? T0?
????????????????????Hiei??1994?????????????
5~10??? T0???????????? T1????????? T2????????
??? 
 
4. ????????????????? 
 
 ???????????????cR???? cFR?????????28?????
??????????0???????????? 1???????????????
???????????????????????????????????????
??????????????? Image J????????????????????
??????????????????????? 3???????? 3??????
??????????3????????????? 10??????????????
?????????????????????? 3????????????? 20?
????????????? 
 
5. ?????????????? 
 
 ??????????????????????????????????????
 20 
?????????????????0???????????? 1????????
???????????????????????????????????????
? 3???????? 3????????????????????????????
?? 12????????????? 
 
6. ???? 
 
 ??????????????????????????????????????
??????????????????????????????=0.05??????
??? N=10~20???????? N=12???? 
 21 
?? 
 
1. ????????????????????????????? 
 
 ??????????????????????????????????????
?????????PHYA promoter :: PHYA cDNA (?? PHYA:PHYA)? PHYB promoter :: 
PHYB cDNA (?? PHYB:PHYB) ????? phyAphyB ??????????????
?? (?????PHYA:PHYA/phyAphyB?PHYB:PHYB/phyAphyB)??PHYC promoter :: 
PHYC cDNA (?? PHYC:PHYC)????? phyAphyC ??????????????
??(?? PHYC:PHYC/phyAphyC)???????????T???? T????????
???????????????cR???????????cFR??????????
?????????????????????????WT: ???????????
??????? (phyA, phyB, phyC, phyAphyB, phyBphyC) ???????????? 
 PHYA:PHYA/phyAphyB???????? cR???? cFR????????? 1-2?
??????cR?? phyAphyB????? phyA??????? phyB????????
????????????phyB????????????????????????
?????????????Takano??2005?????cFR????????????
??????????????????????????????? phyA?????
???????????? phyAphyB??????? phyA?????????????
????? 
 PHYB:PHYB/phyAphyB???????? cR???? cFR????????? 1-3?
??????cR???????????????????????????????
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???????????? phyB??????Takano??2005???????????
?? phyAphyB??????? phyB?????????????????????cFR
????? phyAphyB????? phyB??????? phyA????????????
????Takano?? 2005???????????? phyB ? R/FR????????
?????????????????cFR? PHYB:PHYB??????????????
?????????????????????? phyB????? phyC??????
??????????????????cFR?? PHYB:PHYB???????????
???phyB?????????????????phyC??????????????
phyC??? FR????????????????????????????Xie??
2014?? 
  PHYC:PHYC/phyAphyC???????? cR???? cFR????????? 1-4
???????cR??????????????????????????????
?????????? phyB??????Takano??2005????phyAphyC?????
?? cR?????????????????????cR???? PHYC:PHYC???
?????????????????????????cFR????? phyAphyC??
??? phyC??????? phyA???????????????? 
 ??????????????????????????????????????
??cR???? cFR????????WT, phyA, phyB, phyC, phyAphyB, phyBphyC, 
PHYA:PHYA/phyAphyB, PHYB:PHYB/phyAphyB, PHYC:PHYC/phyAphyC ????????
??????????????????? 1-5-A (cR) ???? ? 1-5-B (cFR)????
??????????? 1-2, 1-3, 1-4??????????????????????
???????????PHYA:PHYA? phyA?PHYB:PHYB? phyB???? PHYC:PHYC
 23 
? phyC??????????????????????? 
 
2.  ??????????????????????????? 
 
 ??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????10?
??????????14???????????????????????????
?????WT: ?????????????????? (phyA, phyB, phyC, phyAphyB, 
phyBphyC) ? PHYA:PHYA/phyAphyB?PHYB:PHYB/phyAphyB???
PHYC:PHYC/phyAphyC????????T?????????? 1-6?? 
 ?????????????????????????cDNA?????????
?WT????????????????????????????????????
??45????????????????????93??????? 1-6???????
??????????????????????? phyAphyB? phyBphyC?????
???WT?????????phyAphyB????????????????????
????????????????? 72?? 53??????? 1-6?????????
phyBphyC??????????????????????????????????
????????????????50???????? 
 PHYA:PHYA? phyAphyB???????????PHYA:PHYA/phyAphyB??????
??????????????????????????PHYA:PHYA???????
phyAphyB?????????? phyB??????????????????????
?????PHYA:PHYA??? phyA?????????????????????
 24 
PHYB:PHYB? phyAphyB???????????PHYB:PHYB/phyAphyB???????
???????????????????????????????PHYB:PHYB??
???? phyAphyB?????????? phyA?????????????????
????????phyB???????????????PHYC:PHYC? phyAphyC??
???????????????PHYC:PHYC/phyAphyC?????????????phyA
????????????????????????????49??????????
?????????94??????????????PHYC:PHYC??? phyC????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????? 
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?? 
 
1. ??????????????????????????????? 
 
 ??????????????????????????????????????
???PHYA?????????? 5.0kb?PHYB??? PHYC???????????
? 3.0kb???????????????????????????????????
????????PHYA????? 6.0kb????????????????????
?????PHYB??? 8.5kb?PHYC???????????????? EST???
???????? ORF????????????????????????????
?? 12.0kb??????????????????? 3.0kb????????????
???????????????????????????????????????
? PHYA???????? 5.0kb????? 4.0kb? 5’??????????????
??PHYB??? PHYC??????????????? 3.0kb??????????
?????????????cDNA???????????????????????
????????? 
 ?????????????cDNA????????????????? cR???
cFR?????????????????????????????????????
? PHYA?PHYB?PHYC????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????14??????????????10???????????????
????????????????????????????????cDNA????
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???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?? 
 
2. PHYB:PHYB? cFR????????????????? 
  
 Takano??2005????????????? phyB ? R/FR???????????
???????????????????? Pfr?????????????????
??????? Pr??????????????????????????????
????cFR?????????? PHYB:PHYB? phyAphyB? phyB????????
?????PHYB:PHYB???????? phyB?????????????????
?????????????????? 
 ???????Hirschfeld ??1998??????????? phyB????????
???phyC?????????????????????????????????
???????? Takano??2005?? phyB????? phyC???????????
????????????????????????????????????phyB
????? PHYB:PHYB ????????????PHYB:PHYB ? phyB??????
?? phyB??????????? phyC????????????????????
????? Xie??2014????????????????????? phyAphyB??
?????????? PHYB:PHYB??Xie??2014????????phyB?????
?????????? phyC?????????????????????phyC???
??????????????????????? 
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3. ?????????????? phyB???? phyC????????????
PHYA:PHYA??? phyAphyB??????? 
 
 ?????????phyB??????????? phyBphyC????????????
?????????????????????????phyB?????? phyC???
??????????Takano??2005??phyB? phyC??????????????
?????????????????????Sharrrock??2004???phyC????
????????????????????Clack??2009?Xie??2014??????
???????????? phyB???????????????Takano??2005?Osugi
?? 2011?Xie??2014?? phyBphyC?????????????????????
???????phyB? phyC??????????????????????? 
 ???????????????????????phyB? phyC?????????
??????????Inagaki??????????????????????????
???? 1-6??????????????????????????????????
?????phyB??????????????? 
 ?????????????PHYA:PHYA?????????? phyAphyB?????
??phyA??????????????phyB???????? phyC???????
???????????????????????????? phyAphyB??????
??phyB????phyC? phyB???????????????PHYA:PHYA?????
??????????????????????? PHYA mRNA??????????
??????? 
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 ??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????phyA? phyB??? phyC???????????????
?????Osugi??2011?????????phyAphyB?????? PHYA:PHYA ??
?? PHYA?????????????phyBphyC???????? phyB??????
?????????????? 
 ????????????????????? PHYA:PHYA??? phyA?????
?????????????????????????????? PHYA??????
?????????????????????????????????? PHYB??
????? PHYC?????????????????????????????? 
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??? ??????????????????????? 
 
??????????pp.35-63??????pp.118????????????????
???????????????????????????????????????
????????? 
 
 
 
 
 
 64 
??? ???????????????????????? B????
????? A???????? 
 
?? 
 
 ??????????????????????????????????????
????????1980???????? 1990??????????????????
????????????????????????????????? PHYA???
???????????????????????????????????Christensen
? Quail?1989?Kay??1989a?Kay??1989b?Lissemore??1987?Lissemore ? Quail?
1988?Sato?1988?Sharrock ? Quail?1989?Tomizawa??1986??PHYB??? PHYC
???????????????????????????????????????
??(Dehesh??1991?Sharrock? Quail?1989)????PHYA???????????
??????????????????????????????????????
(Christensen? Quail?1989?Kay??1989a?Kay??1989b?Lissemore??1987? Lissemore 
? Quail?1988?Quail??1987?Sato?1988?Sharrock? Quail?1989)?PHYA????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????(Bruce??1991?
Bruce? Quail?1990?Dehesh??1990?Martínez-García? Quail?1999?Nieto-Sotelo
??1994)??????????????????????????????????
?????? PHYA??????????????????????????????
????????1990????????????????????????????
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???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? 
 ??????????????????????????????????????
??????-????????(GUS)?????????????????????
???????????????????????????????????????
(Adam??1994?Adam??1996?Goosey??1997? Komeda??1991? Somers?
Quai?1995)?????????????????????????????PHYA?PHYB?
PHYD?PHYE???? PHY pro:GUS??????????????????????
???????????????????? (Goosey??1997? Somers?Quai?1995) ?
??????PHYA:GUS ??? PHYB:GUS???????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????PHYD??? PHYE?????????????
PHYB???????????????????????PHYE:GUS????????
????????????PHYD:GUS??????????????????????
????????????????????phyA? phyB????????????
??????????????????????phyD? phyE???????????
???????????????????????????????????? 
 ??????????????????????????????????????
?????????????????????????? (Takano??2001?Takano
??2005?Takano??2009) ??????????????????????????
??????????GUS????????????????:GUS????????
????????????????????????GUS???????? PHYA?PHYB?
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PHYC????????????????????????????????????
?????? PHYA? PHYB???????????????????????????
?? PHYC????????????????????????????phyB???
?????????????????? PHYB?????????????????
??????????????:GUS????????????????????mRNA?
???????????in situ hybridization???????????????????
????????? PHYA???????????????????phyB?????
????? PHYA???????????????????????????????
??????????? 
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?? 
 
1. ????????? 
 
1.1 ???? 
 
???Oryza sativa. L?????????????? 
 
??????????  
???? ??? 
phyA??? phyA-2?phyA-4 (Takano??2001; ???????????) 
phyB??? phyB-1?phyB-2 (Takano??2005; ???????????) 
phyAphyB??? phyA-4/phyB-1 (Takano??2005; ?????) 
 
??????????? 3-1?  
PHYA promoter :: GUS (PHYA:GUS) ??????? ????phyA-2?phyA-4?phyB-1?
phyB-2?phyA-4/phyB-1? 
????????????? DNA?? PHYA promoter :: GUS???????????
???????????????????????????? DNA????????
??????T0???????? T1????????? T2????????????
??????????? 2??????????  
PHYB promoter :: GUS (PHYA:GUS) ??????????? 
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????????????? DNA?? PHYB promoter :: GUS???????????
???????????????????????????? DNA????????
??????T0???????? T1????????? T2????????????
??????????? 2?????????? 
PHYC promoter :: GUS (PHYC:GUS)??????????? 
????????????? DNA?? PHYC promoter :: GUS???????????
???????????????????????????? DNA????????
??????T0???????? T1????????? T2????????????
??????????? 2??????????  
 
1.2 ???? 
 
??? ???????? 1.2 ???????? 
 
2. ??????????????????? 
 
 ??? 3. ???????????? pMCS5?????????? PHYA promoter :: 
PHYA cDNA ?? PHYA cDNA???? XmaI????1st ATG?? 61bp???????
??? SacI???????? PHYA cDNA?????????pBI101?????? XmaI
? SacI?????? GUS??????????PHYA promoter :: GUS (PHYA:GUS) ?
???????-1??????MCS5?????????? PHYB promoter :: PHYB cDNA 
?? PHYB cDNA???? BmgBI????1st ATG?? 61bp?????????? SacI
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???????? PHYB cDNA?????????pBI101?????? SmaI? SacI
?????? GUS??????????PHYB promoter :: GUS (PHYB:GUS) ?????
???-1??PHYC promoter :: GUS (PHYC:GUS)?????????PHYC promoter :: 
PHYC cDNA ?? PHYC cDNA???? BmgBI????1st ATG?? 32bp??????
???? SacI???????? PHYB cDNA?????????pBI101??????
SmaI? SacI?????? GUS????????????????-1?? 
 ????????????????SbfI ???? AscI??????? pMCS5 ??
???????? pSMAH????????????? ?????????????
???????????????????? 
 ???????????????????????????MicroPulser electroporator; 
Bio-Rad????? Agrobacterium tumefaciens EHA101???????????????
?????????????? 
 
3. GUS?? 
 
 GUS??????????????????????Kosugi??1990??????
???????????????????????????????????????
???????????????????????MTH-1 (?????????)??
?????????????????????? GUS??? (50 mM potassium 
phosphate buffer pH 7.0?1mM 5-bromo-4-chloro-3-indolyl-β-D-glucuronide (X-gluc)?0.5mM 
K3[Fe(CN)6]?0.5mM K4[Fe(CN)6]?5% (v/v) methanol?10 μg ml-2 cycloheximide)????
????????? 30~60???????????????????????????
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???37???????????????????????????????????
??37?????????????????????????????????????
PHYA:GUS?????????? 0.5?3???PHYB:GUS? PHYC:GUS??????
?? 24??????X-gluc? GUS???????????????????????
??24??????????????????????????GUS?????? 50%
??????????????????????????? 50%-70%-90%-100%???
???????????????????????????????????????
?? 100%-90%-70%-50%-30%-0%???????????????????????
??? 50%????????????????????????????????
?BX51; ?????????????????????GUS???????????
???????????????????????????????????????
???????????????? 
 
4. In situ hybridization ?? 
 
 ????????? mRNA? In situ hybridization??? Iwamoto??2009????
??????????????4% (w/v) paraformaldehyde ? 0.25% (v/v) glutaraldehyde
??????????????????????????????????????
?????????????????????-???-??????????????
???????????????????????????????????????
??????????????? 10µm?????APS??????????????
????????????????? In situ hybridization???????Hybridization
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???????????????? cDNA???????????????DIG???
??????? (???????????)??????????RNA???????
???Hybridization??????????????????????????????
?????????????? BCIP/NBT???????? 
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?? 
 
1. ?????????????GUS???????????????? 
 
 ??????????????????????????????????????
??????????????PHYA? PHYB??? PHYC????????????
????????β-GLUCURONIDASE (GUS)???????????????????
?????????????? PHY promoter::GUS????????????????
?????????????GUS??????????????????????GUS
???????????????GUS??????T1???? T2?????????
PHYA:GUS????? 5?????PHYB:GUS?PHYC:GUS????? 10?????
??????????????????????????????? 3-2??????
????????????????????? 3-3????? 
 ????????????????PHYA:GUS?????????? 3-2-A????
???????????????? 3-2 A-a, ?????????????????
PHYC:GUS??????????????????????????????????
??????? 3-2 A-c?????????????????????PHYB:GUS???
???????????????????? 3-2 A-b????????????????
3-2-B????PHYA:GUS?????????????? 3-2 B-a????? 9?????
????? 3-2-C???????????????????????????????
??????(? 3-2-C -a, d??????????)??????PHYB:GUS?PHYC:GUS
?????????????????????????????? 3-2-B-b?-c????
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? 9????????????????????????????????????
?? 3-2-C-b, e??? c, f?? 
 ???????????????? PHYA:GUS????????????????
????????????? 3-3-A-a, ??????????????????????
????????????????? 3-3-B-a, d, g?????? 3-3-C-a???????
?????????? PHYA:GUS???????????????????????
??????????????????????? 3-3 B-d, ?????????????
??????????PHYA:GUS????????????????????????
3-3-C-a, f???????????????????????????????????
?????????????????????????????? 3-3-C-f?????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
3-3-C-d?? 
 ????????PHYB:GUS ?PHYC:GUS????????PHYA:GUS??????
????????????????????????PHYB:GUS ?PHYC:GUS???
??????????????? 3-3 A-b?c???????????????????
??????????????????????????????? 3-3 B-b, e & c, f?
? 3-3-C-b & c????????????????????????? PHYB:GUS ?
PHYC:GUS??????????????????? 3-3 B- h & i??????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??PHYB:GUS ? PHYC:GUS?????????????????????????
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??????????????????? 
 
2. ??????????????? PHYA:GUS?????????? 
 
 ???? 3-2????????PHYA:GUS????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????? 3-3?????????????????????
???????????????? PHYA:GUS?????????????????
??????????????????????? 3-4-A?????????????
3-4-B?????????????????????? GUS????????? 
 ????????????PHYA:GUS?????????????????????
????????????PHYA:GUS??????????????????????
????????????(? 3-4-A-d)?????????????????????
??????????????????????????????????????
3-4-A-c???????????????PHYA:GUS????????????????
??????????????????????????????? 
 ????????PHYA:GUS????????????????????????
?? 3-4-B???????????????????????????????????
??????????????????????? 3-4-B-c????????????
??? 3-4-B-d????PHYA:GUS?????????????????????? 
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3. In situ hybridization?????? PHYA mRNA???????? PHYA:GUS???
??????? 
 
 PHYA:GUS?????????????????????????????????
??????????????? PHYA mRNA??????????????? in situ 
hybridization?????????? 
 ??? 3???????????? PHYA mRNA??????? 3-5-A-a, b, c???
????? PHYA:GUS????????? 3-4-A-a, b, c??????????????
PHYA mRNA?????????????????????????????????
???????????? 3-5-g, ?????????????????????????
??????????????????? PHYA mRNA??????????????
????????in situ hybridization?????????????????????
PHYA mRNA?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?? PHYA mRNA???????????????? 3-6-A????????? 
 ???????????????PHYA mRNA?????????????????
???????? 3-5-B-a, b, c??????????????????????????
????????????????????????????? 3-7??????????
??? PHYA mRNA?????????????????????????????
3-5-B-b, ????????????????????????????????????
?????? PHYA:GUS????????? 3-3-C-f???????????????
?????? PHYA mRNA??????????????????????????
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?????????????? 3-5-B-b, ?????????????????????
??????????????PHYA:GUS???????????? PHYA mRNA??
????????????????????????PHYA:GUS ??????? PHYA
????????????????????????? 
 
4. ???? PHYA:GUS????????????? 
 
 ????? 3-4???????? 3??????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????, ???????
??????????? 3-4-B-c????????????? 3-4-B-d????????
???????????????????????????????????????
?????????????? PHYA:GUS???????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????? 3?????????
???????????????? 3??????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????? PHYA:GUS????????????????
???????????????? 3-8?? 
 ???????????????????? phyA???????????????
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phyA? N??????????????????????????????????
???(Cherry ?, 1992; Jordan ?, 1995; Stockhaus ?; 1992)?????Trupkin??2007?
???? N???????????? phyA???????????????????
???????????????????????????????????????
???????? GUS?????? N???????????????? phyA? N
????? PHYA:GUS????????????????????????????
???????????????????????????????????????
? PHYA:GUS?????????????????????phyA? GUS?????
???????????????? 3-9??????????????????????
??????? phyA?????????????????????????????
??????????????????????????? phyA? N???????
????? GUS???????????????????????????????
????????????????? phyA? N????? GUS?????????
?????????????????????????? PHYA:GUS???????
????GUS????????????????????????? 
 ???????????? phyA N?????????? GUS?????????
?????????????????????? PHYA??????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????PHYA:GUS?
????????????WT????? LED?????????????cR; continuous 
red light, cFR; continuous far-red light, cB; continuous blue light????????? GUS?
???????????????cW; continuous white light???????cD; continuous 
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dark??????????? 3-10-A???????cW? cR????? PHYA:GUS??
?????????????????????????????cFR? cB?? cD?
??????????????????????????????????????
???????????????????????? PHYA????????????
???????????????????????????????????????
???????????????? phyA????????????????? 
 
5. PHYA:GUS???????????????? phyB??? 
 
 ?????? PHYA????????????????????????????
???PHYA:GUS???? phyA??????phyB??????phyAphyB?????
?????????????????PHYA:GUS/phyA?PHYA:GUS/phyB? 
PHYA:GUS/phyAphyB??????????? cW ?cR?cFR??? cD???????
?????????????? GUS???????phyAphyB???????????
cR?cFR???? cD?????????????????????????????
??? 
 ?????phyA???????? PHYA:GUS????????????? 3-10-A?
??????????????? cW? cR???????????????????
??phyB???????? cW? cR???????????????????
PHYA:GUS???????????????????? 3-10-B??phyAphyB?????
?? phyB??????????????? 3-10-B????????????????
??phyB????????? PHYA:GUS????????????????????
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??????phyA??????????????????????? 
 ????? PHYA:GUS???????????????????????????
????????????????????????????????
PHYA:GUS/phyA?PHYA:GUS/phyB? PHYA:GUS/phyAphyB?????????????
??? GUS???????? 3-10-C??????????????????phyA??
???????????????????????????????????????
?? phyB??????????????????????????????????
?????phyAphyB?????????????????????????PHYA:GUS
???????????????????????????????????????
????????? PHYA??????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????? phyA????? PHYA???????????????
???????????????????????????????????????
??????? phyA????? PHYA?????????????????????
???????????????????? 
 
6. In situ hybridization??? PHYB??? PHYC mRNA??????? 
 
 PHYB??? PHYC??????????????????PHYB:GUS? PHYC:GUS
?????? GUS???????????????????? 3-3 A-b?c???? in situ 
hybridization???????? mRNA??????????????????????
???????????????????????????????????????
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?????????????????????????????????(? 3-11-A)?
???????????????????????????????????????
??????PHYB??? PHYC????????????????????????
????(? 3-11-B)? 
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?? 
 
1. ??????????????????????????????? 
 
 ??????????????????????????????????GUS?
??????????????????GUS??????????????????
??????????PHYA?PHYB ??? PHYC????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????? 
 ??? PHYA:GUS?????????????????????????????
????????PHYB:GUS ??? PHYC:GUS?????????????????
??????????????????PHYB:GUS ??? PHYC:GUS???????
????????????????? 2-C??????????????????? 3-B??
?????????? 3-C?????????GUS????????????????
???????????????????????????????????????
????? PHYA:GUS ??? PHYB:GUS????????????????????
?????????????? (Adam??1994? Adam??1996? Goosey??1997? 
Somers??1995)?????PHYA? PHYB???????????????????
??????????????????????????????????PHYC??
????????????????????????????????????
PHYC:GUS????????????????PHYB:GUS?????????????
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??????????phyC?????????? phyB?????????phyC??
????????????????phyB????????????????????
??Clack??2009?Sharrock ? Clack?2004? Xie??2014???????????? 
 
2. PHYA????????????????????? 
 
 ? ? ?????????????????? PHYA:GUS????????????
???????????????????????????????????????
???????????????? PHYA????????????????????
???????????????????????????????????????? 
 ??????????????????????????????????????
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